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دراسة تأثير بعض الأوساط القاسية على لدونة فولاذ متوسط الكاربون معامل حراريا 
أمين ثامر دواي    إيمان عدنان 
زحل عبد الزهرة 
قسم هندسة الإنتاج و المعادن -الجامعة التكنولوجية 
الخلاصة
يهدف هذا البحث إلى دراسة سلوك بعض الأوساط القاسية على الخواص الميكانيكية لفولاذ متوسط الكاربون نوع (AISI 1050) معامل حراريا, إذ تم إجراء المعاملة الحرارية التسخين إلى درجة 860 ºم وتقسيته بالماء ولمدة 30 دقيقة ثم أجراء عملية  المراجعة  عند درجة حرارة 300 º م لمدة 30 دقيقة و تبريد بالهواء ومن ثم تم وضع 6 عينات في الأوساط القاسية التي هي:-

1- محلول ملحي (NaCl)و بتركيز (3.5%)
2-  محلول قاعدي (NaOH)  بتركيز 20% 
3- محلول حامضي(HCl) بتركيز 20%
4-  ووضعت العينات في هذه الأوساط  لمدة (96) ساعة  ومن ثم دراسة  التركيب المجهري والخواص الميكانيكية (إجهاد الخضوعσy  ,أعلى إجهاد تحمل(ultimate tensile stress, التغير في مساحة المقطع (ψ), التغير في الطول(δ) , الصلادة HB). ومن ثم حساب نسبة التغير في لدونة العينات φ بعد غمرها في المحاليل المذكورة لوحظ من نتائج البحث إن الخواص الميكانيكية المتأثرة بالأوساط القاسية  تنعكس على نتائج قيمة اللدونة. حيث ان قيمة اللدونة للعينة بدون تعامل حراري8% إما بعد المعاملة الحرارية فقد كانت 24.4% انخفضت عند وضع العينات عند الوسط القاعدي لتصبح 10% و في الوسط الحامضي 3.75% إما في الوسط الملحي فقد ازدادت لتصبح 55% . من هذه النتائج نستتنتج أن  الأوساط القاسية ( الحامضية و القاعدية ) لها  تأثير سلبي على الخواص على العكس من الوسط الملحي .
كلمات مرشدة : معاملات حرارية , فولاذ متوسط الكاربون  ,  اوساط تقسية 

Abstract

This paper aims to study the effect of the behavior of  some sever mediums on  mechanical properties  for  a heat treated AISI 1050 steel  it was heated  to 860 ºC it was hardened for 30 min then at 300 ºC then air cooled for 30 min    6  specimens where put in  these  sever medium (1-salty (NaCl) 3.5% , 2- Acid (HCl) 20% ,3-Base(NaOH) 20% ,  for 96 min , then the  study mediums  effect on Microstructure & Mechanical Properties (Yield stress σy , Ultimate Tensile stress σult , Reduction in area ψ & Reduction in length (δ( ,Hardness (HB) & Calculating Change in plasticity φ) it was notice that the mediums has effected the plasticity of steel in which the non-  heat treated steel was 8% while it was after heat treatment 24.4% but   in different ratios medium in (base medium (10% ), in acid medium (3.75%)) but it rose in salty medium to 55% from these results we conclude that some sever  medium (acid & Base) has a negative effect on properties unlike the salty media .    
Key words: Heat treatment, medium carbon steel, Quenching Media 

1-المقدمة 
تتعرض المواد الهندسية وخاصة المعادن وسبائكها  إلى تدهور وفقدان الكثير من  الخواص اما بصورة بطيئة او سريعة تحت التأثيرات الكيميائية أو الكهرو- كيميائية المتبادلة  بين هذه المواد والوسط المحيط بها ومن هذه التاثيرات  التآكل (داوي، 1994؛ داوي، 2008؛ الربيعي، 2008) . و نظرا لدور المعاملات الحرارية في التأثير على التحولات  الطورية و بالتالي تأثيرها على الخواص الميكانيكية للمعادن وسبائكها(Al-Rubaiey, 2009)  لذا فقد تم توجيه بحثنا باتجاه دراسة المعاملات الحرارية وتأثيرها على الخواص الميكانيكية(Rollason, 1973; Thelning, 1984; Krawczyk  & Bala, 2009) . ومن ثم تأثير بعض  الأوساط القاسية  كالحامضية والقاعدية و الملحية و تأثيرها  على الخواص الميكانيكية  و الكيميائية للفولاذ و بالتالي تأثيرها على لدونه الفولاذ المعامل حراريا(اسماعيل وعبد الوهاب، 1994؛ ديفز  واويلامان، 2000؛ داوي،2008  (Al-Rubaiey,2009; من خلال الدراسات السابقة لوحظ  مايلي:- 

· إن المعاملات الحرارة تلعب دورا كبيرا في تغيير الأطوار للمعادن والسبائك و بتغير الأطوار تتغير الخواص الميكانيكية للمعادن و السبائك و بالتالي ينعكس على لدونة المعادن والسبائك((داوي، 1994؛ داوي، 2008)   
· إن المعادن والسبائك تتأثر كيميائيا و كهرو كيميائيا بالأوساط  التي تكون في تماس مباشر معها(الربيعي، 2008؛ (Al-Rubaiey,2009  
· لدونة الفولاذ تتأثر بنوعية الأوساط سواء كانت حامضية , قاعدية , ملحية 

2-الجزء العملي
2-1 تحضير العينات 
1- تم تحضير 10 , 5 عينات شد قياسية كبيرة و 5 عينات اسطوانية الشكل  لأجراء الفحص المجهري لها بابعاد (15× 10ملم ) كما موضحة في الشكل رقم (1) من فولاذ متوسط الكاربو ن من نوع (AISI-1050) و التحليل الكيميائي لهذه العينات مبين في الجدول رقم (1) 

2-تم اجراء عملية التقسية و ذلك بالتسخين إلى درجة حرارة (860)°C و التثبيت عند هذه الدرجة لمدة نصف ساعة لغرض التجانس وم ثم التبريد بالماء مع التحريك . و بعد التقسية ثم اجراء عملية المراجعة عند درجة حرارة (300)°C لمدة نصف ساعة ومن ثم التبريد بالهواء إلى درجة حرارة الغرفة .

3- تم غمر (6) عينات في محاليل مختلفة لمدة(96) ساعة والمحاليل المستخدمة هي:
1. محلول (NaCl) بتركيز (3.5%) 

2. محلول قاعدي (NaOH)  بتركيز (20%) 

3. محلول حامضي (HCl) بتركيز (20%) 
و بعد الانتهاء من عملية غمر العينات يتم اخراجها من المحاليل المستخدمة وغسلها بالماء المقطر . 
2-2  اختبار الشد Tensile test  

إن اختبار الشد من أكثر الاختبارات الميكانيكية استخداما , و تعتمد النتائج التي يتم الحصول عليها على حجم وشكل مقطع الاختبار .حيث تم استخدام جهاز شد من نوع (Instron 1195) ألماني المنشأ اجري اختبار الشد لخمسة عينا ت وهي 

1. عينة بدون معاملة حرارية

2. عينة مقساة ومراجعة 

3. عينة مقساة ومراجعة و موضوعة في محلول (NaCl) 

4. عينة مقساة ومراجعة و موضوعة في محلول (NaOH) 

5. عينة مقساة ومراجعة و موضوعة في محلول (HCl) 
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3-2 الفحص المجهري للعينات 
تم اجراء الفحص المجهري للعينات قبل و بعد المعاملة الحرارية وبعد غمرها بالمحاليل وكما موضح بالخطوات الاتية 

1. اجراء عملية التنعيم(Grinding)  باستخدام ورق تنعيم من كاربيد السيليكون بدرجات نعومة مختلفة (120,320,500,1000) حبيبة / سم 2 
2. اجراء عملية الصقل (Polishing)  باستخدام محلول الالومينا وبحجم (0.3) مايكرون مع قماش صقل  خاص لهذا الغرض ثم غسل العينات بالماء المقطر و الكحول و تجفيفها بعد كل مرحلة.
3. اجراء عملية الاظهار (Etching) باستخدام محلول الناتيل وبتركيز (2%) وذلك بغمر العينة لمدة (10) ثوان ومن ثم غسل العينة بالماء المقطر و الكحول 
4. استخدام المجهر الضوئي نوع (WIDMPS 51) لمعرفة التركيب المجهري للعينات 
4-2 نتائج اختبار الشد 

بعد تهيئة العينات وفق المواصفات القياسية المطلوبة(ASTM) اختبار الشد للعينات قبل و بعد المعاملة الحرارية و بعد وضعها بالمحاليل تم االحصول على النتائج  وكما مبينة في الجدول رقم (2) و(3) 
وقد تم استخدام القوانين الاتية للحصول على النتائج المطلوبة 
1 اجهاد الخضوع (σy)  
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حيث إن 
P =الحمل 

Ao =المساحة الأصلية 

2- النقصان في مساحة المقطع (ψ) Percentage of reduction in area))
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حيث ان 

Ao =المساحة الاصلية

Af =المساحة بعد الكسر 

3- النقصان في طول المقطع (δ) Elongation Percentage
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حيث ان 

Lo =المساحة الاصلية

Lf =المساحة بعد الكسر 

4-صلادة برينل (HB) 
HB=0.34 * σy
تستخدم هذه المعادلة بدون معاملة حرارية(Thelning، 1984؛ الراوي، 1989)
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 Thelning)، 1984؛ الراوي، 1989)............... 
5-قيمة اللدونة (P%) 
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 (Johnson &Miller ؛ 1974داوي، 1994)                       

3-النتائج و المناقشة 

3-1 البنية المجهرية 
الشكل رقم (2) يبين البنية المجهرية للعينة (S1) حيث نلاحظ في الشكل ان التركيب المجهري عبارة عن بيرلايت بشكل شرائح وفرايت و عند اجراء المعاملة الحرارية للعينة (S2) نلاحظ ان البنية المجهرية لها عبارة عن مارتنسايت مراجع بنسبة قليلة  و اوستنايت كبيرالحجم حيث ان عملية المراجعة ادت إلى زيادة معدل الانتشار بزيادة سرعة حركة ذرات الكاربيد و ذوبان الاوستنايت وظهور طور جديد في البنية المجهرية يتكون من التروستايت والذي هو عبارة عن خليط ناعم من الفرايت و الكاربيدات الذي يتكون عند تسخين المارتنسايت عند درجة حرارة (300)°C  و تسمى البنية بعد المراجعة بالمارتنسايت المراجع .وان هذه البنية الناتجة تودي إلى زيادة بمقاومة الصدمة والمتانة و النسبة المئوية للاستطالة ونقصان الاجهادات  الداخلية والصلادة و مقاومة الشد .والشكل رقم (3) يوضح البنية المجهربة للعينة (S2) .

اما بالنسبة للعينة  (S3) التركيب المجهري لها عبارة عن مارتنسايت ناعم و اوستنايت قليل جدا مما يؤدي إلى زيادة الصلادة و  نقصان المطيلية لان منطقة المرونة لها صغيرة نسبيا و بالتالي مطيلية وصلادة عالية اي هشاشية عالية لان ايونات الكلور (Cl-) الموجودة في محلول (NaCl) والذي هو محلول يتميز بقابليته الجيدة للموصلية الكهربائية اي يسبب تاكل و هو تاكل نقري نسبة لوجود ايونات الكلوريد التي تسبب هذا النوع من التآكل وكمل موضح في الشكل رقم (4)(الربيعي، 2008) .اما الشكل رقم (5) يوضح البنية المجهرية للعينة (S4)  والذي بكون عبارة عن مارتنسايت بنسبة اكثر مما في العينة (S3) مع اوستنايت صغير وقليل مع صلادة اقل .وتظهر العينة (S5) ان التركيب المجهري لها هو مارتنسايت مراجع كبير كروي و اوستنايت كثيرحيث  نلاحظ لذلك انتفاخ ذرات المعدن وذلك بسبب تغلغل الهيدروجين او نفاذينة في البنية المعدنية حيث يستمر غاز الهيدروجين في السطح الداخلي نتيجة لتفاعلات الاختزال لعملية التأكل . ينفذ الهيدروجين الذري إلى البنية المجهرية لصغر حجم ذرات الهيدروجين , ثم ماتلبث ان تتحد كل ذرتين مع بعضها البعض لتكوين جزيئة هيدروجين . تنحصر جزيئات الهيدروجين داخل المعدن ووتولد ضغطا مرتفعا مسببا انتفاخات بارزة في البنية المعدنية تضعف المعدن و كما موضح في الشكل رقم (6) .وفي احيان اخرى  تسبب ذرات الهيدروجين  النافذة في البنية المعدنية  , اما ان تتفاعل مع بعض العناصر المتواجدة مكونة مركبات جديدة ذات هشاشية عالية تؤدي إلى تقليل مرونة المعدن , او ان تستقر ذرات الهيدروجين داخل الشبكة الذرية او قرب مواقع العيوب او الانخلاعات او الفجوات مسببة هشاشية المعدن ,او تزداد الهشاشية بزيادة تركيز ذرات الهيدروجين وهذا مايدعى بالتقصف او التشقق الهيدرجيني , كما يعمل الهيدروجين في درجات الحرارة العالية على نزع الكاربون (ازالة الكاربون) من البنية المعدنية , وتسبب هذه العملية في انخفاض مقاومة الشد و زيادة معدل الزحف و كما موضح في الشكل رقم (6)(الربيعي، 2008) .
3-2 الخواص الميكانيكية 
1. العينة رقم (1) نلاحظ ان خواصها الميكانيكية كانت كالاتي و هي صلادة منخفضة , تمتلك منطقة لدونة كبيرة  ومنطقة مرونة كبيرة ومطيلية عالية وكما ملاحظ في الشكل رقم (7) ,ان الكسر للعينة كان من النوع المطيلي لاحتوائه على مطيلية عالية كما
2. العينة رقم  (2) نلاحظ بعد اجراء عملية التقسية زيادة قيمة الصلادة مع انخفاض قيمة المطيلية و قلت ,اما بعد اجراء عملية المراجعة  انخفضت الصلادة بمقدار قليل عن قيمة الصلادة للعينة المقساة مع انخفاض في المطيلية وقلت الاجهادات وحصلنا على مارتنسايت مراجع وكانت قيمة إجهاد الخضوع هي الأقل بالمقارنة مع بقية العينات كما موضح في الشكل رقم (8) , ان الكسر لهذه العينة هو من النوع الهش.
3. العينة رقم (3) نلاحظ زيادة في منطقة اللدونة و منطقة المرونة قلت مقارنة في العينة رقم (1) حيث ان هذه العينة تمتلك مطيلية منخفضة واعلى قيمة للإجهاد (σuts) كما في الشكل رقم (9) اما مقطع الكسر كان من النوع الهش.   
4. العينة رقم (4) نلاحظ   في هذه العينة تمتلك منطقة لدونة صغيرة  وازدياد في  منطقة المرونة بمقدار قليل وبالتالي فقد أزادت  المطيلية و قلت من الصلادة  وحيث تمتلك اقل قيمة   لاجهاد الخضوع  (σy) كما في الشكل رقم (10) اما مقطع الكسر كان من النوع المطيلي لان المطيلية عالية .    
5. العينة رقم (5) كانت  منطقة المرونة كبيرة و منطقة اللدونة صغيرة حيث  تمتلك هذه العينة اعلى  مطيلية واما بالنسبة للصلادة فقد انخفضت بمقدار قليل عن العينة رقم(3) و المطيلية زادت و الهشاشية انخفضت وكما موضح في الشكل رقم (11) اما مقطع الكسر كان من النوع المطيليي لان المطيلية عالية . 
4-الاستنتاجات 
1. ان اجراء المعاملة الحرارية (تقسية + مراجعة) ادت إلى حدوث تغيير في البنية المجهرية والخواص الميكانيكية  مقارنة مع العينة بدون اجراء المعاملة الحرارية 

2. ان الاوساط المستخدمة  لها تاثير على لدونة العينات المعاملة حراريا حيث توضح من النتائج العملية التي حصلنا عليها ان العينة رقم (5) تمتلك اقل لدونة بينما العينة رقم (3) تمتلك اعلى لدونة  مقدارها (55.39) بينما قيمة اللدونة للعينة رقم (5) هي( 3.75).

3. عند مقارنة قيم الصلادة لجيمع العينات وجد ان العينة (S3) تمتلك اعلى قيمة للصلادة .
4. ان غمر العينة بحامض (HCl) بتركيز (20%) ادى إلى حدوث تاكل نقري للعينة وحدوث ظاهرة التقصف الهيدروجيني وازادت قيم الصلادة مما ادى إلى زيادة الهشاشية .
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جدول رقم (1) التحليل الكيميائي للفولاذ 
	C%
	Si% 
	Mn%
	Ni%
	Cr%
	Mo%
	Cu%
	Fe%

	0.51
	0.21
	0.86
	0.14
	0.24
	0.03
	0.35
	Rem
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شكل  رقم (1) 

عينة الشد (داوي، 1994؛ الربيعي، 2008)
جدول رقم(2) نتائج  اختبار الشد 
	العينة
	رمز العينة 
	اجهاد خضوع(σy)
N/mm2
	اعلى اجهاد (σuts)
N/mm2
	ψ%
	δ%

	1. بدون معاملة حرارية
	S1
	437.3
	819.39
	17.61
	21.37

	2.عينة مقساة  ومراجعة  
	S2
	342.03
	844
	13.7
	15.91

	3.عينة مقساة ومراجعة و موضوعة في محلول (NaCl)
	S3
	419.23
	888.77
	8.3
	9.09

	4.عينة مقساة ومراجعة و موضوعة في محلول (NaOH)
	S4
	408.75
	708.35
	15.99
	19.09

	5.عينة مقساة ومراجعة و موضوعة في محلول (HCl)
	S5
	454.87
	852.87
	18.16
	22.28


جدول رقم (3) نتائج الصلادة واللدونة
	العينة
	رمز العينة 
	HB

 (Kg.F/mm2)
	P%

قيمة اللدونة

	1. بدون معاملة حرارية
	S1
	148.68
	8 

	2.عينة مقساة  ومراجعة  
	S2
	267.63
	24.4

	3.عينة مقساة ومراجعة و موضوعة في محلول (NaCl)
	S3
	281.16
	55.39

	4.عينة مقساة ومراجعة و موضوعة في محلول (NaOH)
	S4
	224.51
	10

	5.عينة مقساة ومراجعة و موضوعة في محلول (HCl)
	S5
	270.6
	3.75
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شكل رقم (2)[image: image11.wmf]470
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 التركيب ألمجهري لعينة  بدون معاملة حرارية و بدون وضعها في المحلول 
قوة تكبير X400
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شكل رقم (3)
التركيب المجهري  لعينة   معاملة حراريا (تقسية و مراجعة) و بدون وضعها في المحلول

قوة تكبير X400
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شكل رقم (4) 

التركيب ألمجهري لعينة   معاملة حراريا (تقسية و مراجعة) و موضوعة في محلول (NaCl)

قوة تكبير X400
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شكل رقم (5)

التركيب ألمجهري لعينة   معاملة حراريا (تقسية و مراجعة) و موضوعة في محلول (NaOH)

قوة تكبير X250
[image: image16.jpg]



شكل رقم (6)
التركيب ألمجهري لعينة   معاملة حراريا (تقسية و مراجعة) و موضوعة في محلول 
(HCl) قوة التكبير250 X
[image: image17.png]



شكل رقم (7) 

مخطط الإجهاد الانفعال للعينة (S1)
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شكل رقم  (8) 
مخطط الإجهاد الانفعال للعينة (S2)
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شكل رقم  (9) 
مخطط الإجهاد الانفعال للعينة (S3)
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شكل رقم  (10) 
مخطط الإجهاد الانفعال للعينة (S4)
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شكل رقم  (11) 
 مخطط الإجهاد الانفعال للعينة (S5)
� EMBED Equation.3  ���
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